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           Seznam uporabljenih kratic 
 
➢ PI: Proizvodni inženiring 
➢ TDI: Trdni Izdelki 
➢ SWP: Swiftpack (Ime proizvajalca strojev, po katerih so poimenovane 
pakirne linije) 
➢ IMA: Industria Macchine Automatiche (Ime proizvajalca strojev, po katerih 
so poimenovane pakirne linije) 
➢ PPS: Proizvodno Poročilni Sistem 
➢ VBA: Visual Basic for Applications 
➢ PI TDI: Proizvodni Inženiring Trdni Izdelki 
➢ d.d.: Delniška Družba 
➢ IT: Informacijska Tehnologija 
➢ TT: Track and Trace 
➢ RAM: Bralno-pisalni pomnilnik (Random Access Memory) 
➢ SQL: Structured Query Language 
➢ SAP: Sistemske aplikacije in izdelki (Systems Applications and Products) 
 
  
 
 Povzetek 
Oddelek proizvodnega inženiringa trdnih izdelkov je v podjetju Lek d.d. zadolžen za vzdrževanje 
pakirnih linij farmacevtskih proizvodov. Naloge na delovnem mestu zajemajo posredovanje pri 
nenačrtovanih zastojih na pakirnih linijah, izdelavo tehnične dokumentacije pri montiranju novih 
strojev in nadgradnji že obstoječih strojev, ter nadzor in stalno izpopolnjevanje preventivnega 
vzdrževanja strojev na pakirnih linijah. Vse naloge so del zagotavljanja kakovosti proizvodnih 
procesov. Za doseganje najvišje stopnje kakovosti le-teh je potrebna temeljita analiza okvar, ki 
so botrovale zastojem pakirnih linij. Temeljita analiza okvar je ključnega pomena pri načrtovanju 
in izvajanju efektivnega preventivnega vzdrževanja. 
Predmet diplomske naloge je program, ki samodejno opravi statistično analizo poročila okvar iz 
sistema beleženja dogodkov, ki se dogodijo v proizvodnih in pakirnih linijah. Iz dogodkov je 
potrebne izluščiti okvare, trajanje okvar, in komentarje, ki vsaki okvari pripadajo. Namen naloge 
je predstavitev delovanja programa za analize odpovedi v pakirnici in statistično obdelavo 
izluščenih podatkov in predstavitev praktične uporabe rezultatov v delovnem procesu 
proizvodnih inženirjev. Programska oprema, preko katere se vsi dogodki v pakirnici prenašajo 
na interne serverje v podjetju, je Decisyon.  
Program vsaki okvari pripiše linijo, na kateri se je pripetila, trajanje okvare in komentar, ki ji 
pripada. Vsak komentar prebere, in z iskanjem ključnih besed dodeli stroj, na katerem se je 
okvara zgodila, in vrsto okvare. Za vsako linijo naredi seštevek časa odpovedi, linije razvrsti po 
skupnem trajanju zastojev, in izriše Pareto diagram. 
Rezultate analize proizvodni inženirji dodatno analizirajo, in predlagajo preventivne ukrepe za 
zmanjšanje zastojev v prihodnosti. Rezultati so tudi predstavljeni vodilnim v podjetju. 
Logika, ki jo program za delovanje uporablja, ni vezana na panogo industrije. Z prilagoditvijo 
iskanja ključnih besed bi ga lahko uporabil za katerikoli proizvodnji proces, ki za zbiranje 
dogodkov in podatkov uporablja Decisyon programsko opremo. Področje delovanja podjetja ne 
vpliva na uporabnost programa.  
 
Ključne besede: Microsoft Excel, VBA, analiza, statistika, Pareto diagram 
 
 
  
Abstract 
The department of production engineering of solid products in company Lek d.d. is in charge of 
maintaining the packaging lines of pharmaceutical products. Tasks at the workplace include 
intervention in unplanned congestion on packaging lines, preparation of technical 
documentation for the installation of new machines and upgrading of existing machines, 
supervision and continuous improvement of preventive maintenance of machines on packaging 
lines. All tasks are a part of ensuring the quality of production processes. To achieve the highest 
level of quality requires a thorough analysis of the defects that caused the congestion of 
packaging lines. Thorough defect analysis is crucial in planning and implementing effective 
preventive maintenance. 
 
The subject of the diploma thesis is a program that automatically performs statistical analysis of 
the report of failures from the system which records events that occur in production and 
packaging lines. From the events it is necessary to extract the faults, the duration of the faults, 
and the comments that belong to each fault. The purpose of the thesis is to present the 
operation of the program for failure analysis in the packaging plant and statistical processing of 
extracted data and to present the practical application of the results in the work process of 
production engineers. All events in the packaging plant are transmitted to the company's 
internal servers through a software called Decisyon. 
 
The program assigns to each fault a line on which it occurred, the duration of the fault and a 
comment. It reads each comment and by searching for keywords, assigns the machine on 
which the failure occurred and the type of failure. For each line it makes a sum of the failure 
times, sorts the lines by the total duration of congestion, and draws a Pareto diagram. 
 
The results of the analysis are further analysed by production engineers, who propose 
preventive measures to reduce congestion in the future. The results are also presented to the 
leaders in the company. 
 
The logic used by the program to operate is not tied to the industry. By customizing your 
keyword search, you could use it for any production process that uses Decisyon software to 
collect events and data. The field of the company does not affect the usability of the program. 
 
Key words: Microsoft Excel, VBA, analysis, statistic, Pareto diagram
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1 Uvod 
 
      Lek d.d; član skupine Sandoz, je farmacevtska družba, ki se ukvarja z razvojem in 
proizvodnjo farmacevtskih izdelkov, ter je “pionir na področju podobnih bioloških zdravil in drugi 
največji proizvajalec generičnih zdravil na svetu.” [1] 
Na Ljubljanski lokaciji je pokrivanje PI TDI oddelka razdeljeno na dva dela, Pakirnico 1 in 
Pakirnico 2. Pakirne linije v Pakirnici 1 so SWP 1, SWP 2, SWP 3, SWP 4 in SWP 5, Pakirnica 2 
pa je sestavljena iz linij:  IMA GIANT 21, IMA GIANT 24, IMA GIANT 39, UHLMANN 1660, 
UHLMANN 1070 in Marchesini. Oddelek pakiranja se “intenzivno ukvarja tudi z načrtovanjem 
strategije področja, kar je v zadnjih letih pripeljalo do občutne modernizacije in posodobitve 
strojne opreme, predvsem s pridobitvijo nekaj novih pakirnih linij z visoko zmogljivostjo in high 
tech tehnologijo.” [2] 
Oddelek za katerega sem izdelal program je PI TDI, čigar “ osnovno poslanstvo je ustrezno 
vzdrževanje in kvalificiranje opreme.” [3] 
 
“Glavne odgovornosti oddelka so: 
➢ Izdelovanje in izvajanje kvalifikacije načrtovanja, montaže in obratovanja za novo 
opremo in sisteme 
➢ Uvajanje tehnoloških izboljšav na opremi 
➢ Reševanje in obvladovanje odstopov na opremi in sistemih 
➢ Izdelovanje in uvajanje tehnično-tehnološke dokumentacije 
➢ Povezovanje in koordiniranje aktivnosti notranjih in zunanjih izvajalcev, ter 
sodelovanje z zunanjimi izvajalci 
➢ Sodelovanje pri izvajanju investicij, ter tudi samostojno izvajanje investicij 
➢ Sodelovanje pri presojah 
➢ Izvajanje validacije procesov 
➢ Naloge, določene z letnim pogovorom o ciljih in kazalnikih uspešnosti 
➢ Odgovornost za osebni in strokovni razvoj ” [4] 
Delo s stroji na linijah vključuje tudi preventivno vzdrževanje tekom življenjske dobe. 
Analiziranje odpovedi in iskanje vzrokov le-teh je ključnega pomena za uspešno preventivno 
vzdrževanje. Delo analiziranja dogodkov na linijah je pripadalo meni. Izpisek zastojev se iz 
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strežnika prenese v Excel obliki, zato sem reševanje problema avtomatizacije analiz začel s 
podrobnejšim spoznavanjem strojev na pakirnih linijah, njihovem vzdrževanju in vseh funkcij v 
Excelu, katere sem ob izdelavi analize tudi praktično preizkusil. 
2 Izhodiščna ideja za diplomsko delo 
 
2.1  Sestava pakirnih linij in njihovo vzdrževanje 
Delo na oddelku PI TDI med drugim tudi vključuje pomoč ob težavah na pakirnih linijah, kot so 
napake programske opreme ali mehanske napake na strojih. Vsi dogodki se zapisujejo in 
shranjujejo v sistemu PPS, katerega lahko inženirji pregledujemo in izpisujemo dogodke in je 
dostopen na notranji mreži podjetja. Program je izdelan za uporabo analize zastojev v Pakirnici 
1, ki jo sestavljajo linije SWP 1, SWP 2, SWP 3, SWP 4 in SWP 5.  Slika 1 prikazuje sestavo 
sistema PPS, ki beleži dogodke za 3 oddelke, ki izdelujejo zdravila: Penicilinske izdelke, 
Sterilne izdelke, in Trdne izdelke. 
 
 
Slika 1: Shema sklopov v PPS [5] 
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Sestavni del Pakirnice 1 je tudi linija SWP 4. To linijo bom za lažje razumevanje rezultatov 
diplomskega dela tudi opisal. Slika 2 prikazuje sestavne dele na pakirni liniji. Linija se začne z 
orientirno-izpihovalnim strojem, kamor prihajajo tabletni izdelki iz proizvodne linije. V tem stroju 
se z zrakom izpiha prašne ostanke, ki nastajajo ob proizvajanju. Tablete nato potujejo v polnilni 
stroj, ki jih napolni v stekleničke. Nato s transportnim sistemom prečkajo linijsko tehtnico, ki 
preveri maso polne stekleničke, in v primeru ne ujemajoče mase stekleničko izvrže. Dodajalec 
silikagela doda silikagel, ki v sebi zadrži odvečno vlago znotraj stekleničke. Vatirka na 
pokrovček doda vato za izoliranje, preden zapiralni stroj pokrovček namesti in zatesni na 
stekleničko. 20 stekleničk se nato skupaj ovije v ovojno folijo. V induktivno varilnem stroju se 
folija skrči, in ustvari sveženj s stekleničkam. Sveženj potuje v etiketirko, ki mu doda etiketo o 
proizvodu, ovijalni stroj pa doda navodila za uporabo. Naprava za agregacijo ovojev svežnje 
šteje, ter jih pošilja v zbirno kartonirko. Tam se zložijo v kartonasto škatlo. Naprava za 
agregacijo preklopnic jo oblepi s samolepilnim trakom, in na škatlo nalepi etiketo. Škatla s 
svežnji stekleničk gre potem v skladišče, in v distribucijo. 
 
Slika 2: Shema linije SWP 4 [6] 
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Vsak izmed strojev na liniji je preko notranje mreže povezan s sistemom PPS. V primeru 
ustavitve procesa pakiranja sistem PPS zabeleži zastoj. Če operater na liniji okvare ne zna 
rešiti, pokliče dežurnega mehanika. V primeru, da mehanik ni prost, na pomoč pokliče 
proizvodnega inženirja, da okvaro odpravi. Ko je okvara odpravljena, lahko operater v 
zaznamek dogodka vnese komentar glede dogodka, ki se je zgodil. Ob zaprtju poročila dogodka 
se poročilo prenese na strežnik sistema, do katerega imamo, z uporabniškim imenom in 
geslom, dostop proizvodni inženirji. Vsa poročila lahko na strežniku pregledamo in izvozimo na 
računalnik, v obliki Excel tabele. 
 
3 Izdelava osnutka za programsko analizo zastojev 
V glavnih dveh poglavjih diplomskega dela bom opisal praktične rešitve, s katerimi sem 
analiziral odpovedi na pakirnih linijah, ter zbrane rezultate analize prikazal. TI so služili kot 
orodje za zmanjševanje odpovedi pri procesu pakiranja trdnih farmacevtskih izdelkov. 
Poročilo, ki ga izvozimo, je sestavljeno iz sedmih informacijskih sklopov, ki so v nadaljevanju 
opisani in referencirani. Slika 3 prikazuje posnetek zaslona izvožene tabele iz sistema PPS, na 
kateri so označene tudi reference. 
 
1) Datum dogodka 
Za samo statistično analizo je ta podatek pomemben v primeru, da komentar dogodka ne pove 
dovolj o odpovedi, in tako datum pomaga pri spominjanju podrobnosti o okvari, ukrepanja in 
reševanja.  
2) Vrsta dogodka 
Informacija o vrsti dogodka je prva, po kateri program filtrira informacije, ki so pomembne pri 
nadaljnji analizi. Ob zastojih se zgodi eden izmed 22-ih možnih dogodkov. 
Ti dogodki so: 
• 001_Redna proizvodnja  
• 003_Čiščenje ob menjavi šifre  
• 004_Prestavitev ob menjavi šifre  
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• 010_Okvara 
• 011_Ponovna nastavitev 
• 012_Slaba izvedba procesa 
• 013_Tehnologija 
• 014_Neustrezni materiali 
• 016_Ni delavca 
• 017_Težave z mediji  
• 018_Ni materiala 
• 019_Malica 
• 021_Menjava materialov  
• 022_Uvajanje 
• 026_IT okvara   
• 027_TT zastoj  
• 029_Neusklajene kapacitete 
• 032_Planirano popravilo  
• 036_Čiščenje tipa B 
• 037_Prestavitev tipa B 
• 039_Prestavitev tipa C 
• 041_Prestavitev tipa D 
 
Dogodek, ki je pomemben za program, je obarvan zeleno, in sicer je to dogodek »010_Okvara«. 
Oddelek, za katerega je bil program izdelan, obravnava odpovedi na pakirnih linijah, zato sem 
ostale dogodke preprosto ignoriral, ker ostali dogodki niso povezani z odpravljanjem okvar na 
pakirnih linijah. 
3) Linija dogodka 
Druga pomembna informacija, ki jo lahko izluščimo iz poročila je linija, na kateri se je zastoj 
zgodil. Na podlagi linije v kasnejših korakih zožimo nabor strojev, na katerih se je okvara 
zgodila. 
4) Začetek, konec, in trajanje dogodka 
Za statistično obdelavo odpovedi, je trajanje odpovedi eden izmed pomembnejših podatkov. Na 
podlagi seštevka odpovedi po linijah določimo dve, ki sta najbolj kritični v vsaki pakirnici, in za 
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kateri izvedemo podrobno analizo, ter določimo ustrezne ukrepe za zmanjšanje časa odpovedi. 
Časovni žig dogodka sem tudi uporabil pri povezovanju linije na kateri se je zgodila in časa 
odpovedi linije, s komentarjem operaterja, v katerem je okvara (večinoma primerov) opisana. 
Komentar je uporabljen za interpretacijo odpovedi. 
 
5) Opis dogodka 
V prejšnji točki omenjen kot komentar. Opis dogodka nam v večini primerov pove stroj, na 
katerem se je okvara dogodila, ter vsebino, iz katere se lahko razbere vrsto okvare. 
Vrste okvar sem razdelil na naslednje sklope: 
 
• Elektro 
• Mehanska 
• Nastavitev 
• Neznano 
• Programska oprema 
 
Primer elektro okvare so po navadi pregorele varovalke, okvare raznih stikal, veliko je tudi 
odpovedi senzorjev, vse takšne okvare pa rešuje dežuren električar. 
Mehanskih okvar je zelo veliko, v to kategorijo spadajo predvsem odpovedi ventilov ali dušilk, 
tesnila, in vse ostale odpovedi, ki so povezane s časovno obrabo sestavnih delov. 
Nastavitve so najpogostejši dogodek med okvarami. V to kategorijo spadajo napačne nastavitve 
na pakirnih strojih, ki vplivajo na zaustavitev linije. Te težave se rešuje z nastavitvami v 
programski opremi. 
Neznana kategorija odpovedi je posledica nekorektnih ali neobstoječih komentarjev, zaradi 
katerih sta ugotavljanje in analiza odpovedi nemogoči. 
Okvara programske opreme je napaka v računalniškem programu, za katerega je pogosto kriv 
računalniški hrošč. Ta vrsta okvare se rešuje z ponovnim zagonom stroja. Če ta rešitev ne 
popravi napake, pa pokličemo zunanje izvajalce, ki so zadolženi za izdelavo in vzdrževanje 
programske opreme. 
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6) Oznaka vrste dogodka 
Oznaka vrste komentarja je enaka oznaki vrste dogodka, torej »010_Okvara«. S tem 
podsklopom ločim komentarje okvar od komentarjev ostalih dogodkov, ki pa za program niso 
pomembni. 
 
7) Čas vpisa dogodka 
Čas vpisa dogodka se primerja z rezultati iz točke 4 (Začetek, konec, in trajanje dogodka). 
Časovni žig vpisa komentarja se ujema z enim izmed dveh časovnih žigov vpisa dogodka 
(začetek ali konec). 
 
8) Neuporabni podatki 
Sistem izpiše vse dogodke, ki so se na liniji v določenem časovnem obdobju zgodili, in so 
navedeni v prvi točki seznama podatkov. Oddelku proizvodnega inženiringa so pomembne 
samo informacije o okvarah, ki se nanašajo na področje dela odpravljanja okvar in izboljšanja 
postopka preventivnega vzdrževanja.  
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Slika 3: Posnetek zaslona tabele, pridobljene prek sistema PPS 
 
 
3.1  Sestava in uporaba osnutka 
Prej opisane postopke sem ročno opravljal 10 delovnih dni, saj je bilo potrebno obsežne baze 
prebrati, izločiti vse potrebno, in potem statistično obdelati. Med manj obremenjujočimi dnevi 
sem prišel na idejo o sestavi funkcijskih ukazov v Excelu. Te funkcije sem ročno vnašal v 
dokument, ter tako v dveh urah opravil delo, za katerega sem prej porabil 10 dni. Tekom enega 
meseca sem ob delu spisal funkcije in navodila za uporabo v beležki. Beležka vsebuje funkcije 
in navodila, in je opisana v nadaljevanju poglavja. Predlogo sem predstavil sodelavcem in šefu, 
kot dokaz napredka pri delu in zaradi prihranka »odvečnega« pisarniškega dela. 
9 
 
Navodila za uporabo osnutka so sestavljena iz petnajstih točk, pri katerih je večinoma potrebno 
kopirati funkcijo, ter jo »razpotegniti« preko celotne Excel tabele. »Sheet 1« vsebuje tabelo, 
izpisano iz spletne strani, in je lahko izvožena v Excel obliko. Ukazi so sestavljeni iz Excelovih 
funkcij, izvoženih v VBA obliko. Obdelava tabel mi je na začetku vzela od 10 delovnih dni, z 
uporabo ukazov v beležki, pa je naloga narejena v enem delovnem dnevu.  
 
Prvi ukaz se imenuje »Trajanje«. S tem ukazom v nov stolpec izpišemo trajanja vseh dogodkov, 
zapisanih v tabeli.  
=IF(A2="010_Okvara";(OFFSET(A2;0;4));0) 
 
 
Naslednji, daljši ukaz, se imenuje »Linija«. Ta ukaz loči dogodke po liniji, na kateri so se zgodili. 
Algoritem tukaj že vključi dogodke, ki me zanimajo, ostale pa avtomatsko preskoči med samim 
branjem vrstic. Nekaj težav sem tukaj imel z iskanjem vrstic, ki nakazujejo menjavo linije po 
seznamu. 
=IF(OR(A2="010_Okvara";A2="011_Ponovna nastavitev";A2="012_Slaba izvedba 
procesa";A2="013_Tehnologija";A2="014_Neustrezni materiali";A2="016_Ni 
delavca";A2="018_Ni materiala";A2="029_Neusklajenekapacitete");IF(D1=M1;OFFSET(M2;-
1;0);IF(OR(OFFSET(A2;-1;3)="NO";OFFSET(A2;-1;3)=0;OFFSET(A2;-
1;3)<9999999);OFFSET(M2;-1;0);OFFSET(A2;-1;3)));M1) 
 
 
Tretji ukaz se imenuje »Komentar filter«, kateri mi pregleda stolpec, v katerem se nahajajo 
komentarji. Izpiše logično 1, če vrstica komentar vsebuje, oziroma logično 0, če komentarja 
ni. Ta logični identifikator mi kasneje pomaga pri filtriranju uporabnih vrstic od praznih. 
 
=IF(AND(M2=M1;OR(B2="010_Okvara (100) ";B2="010_Okvara (101) "));1;0) 
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Sledita dva sorodna, preprosta ukaza. Prvi izpiše čas začetka dogodka, medtem ko drugi izpiše 
čas konca dogodka. Oba časa sta izpisana v sosednjih stolpcih, in sta v prihodnje ena izmed 
ključnih podatkov pri obdelavi.  
=IF(L2=0;0;C2) 
=IF(L2=0;0;D2) 
 
 
Ta ukaz, ob pogoju, da obstaja komentar, izpiše čas komentarja v svoj stolpec, v nasprotnem 
primeru pa izpiše 0. 
=IF(N2=1;TIMEVALUE(LEFT(B3;8));"0") 
 
 
Ukaz v nov stolpec prepiše komentar, ampak pod pogojem, da obstaja čas komentarja. 
=IF(Q2<>0;OFFSET(B2;-5;0);0) 
 
 
Zadnji v prvem nizu ukazov nam filtrira vse stolpce. Tako bo ukaz izpisal logično 1, če vrstica 
vsebuje podatke, potrebne za nadaljevanje, ali logično 0, če jo lahko izpustimo. 
=IF(OR(A2="010_Okvara";IF(AND(M2=M1;OR(B2="010_Okvara(100)";B2="010_Okvara(10
1)"));1;0);IF(AND(M2=M1;OR(B2="010_Okvara (100) ";B2="010_Okvara (101)"));1;0));1;0)   
 
 
Po prvem delu osnutka izpisano tabelo kopiramo, in jo s posebnim ukazom »Paste VALUE« 
prilepimo v nov zavihek Excel zvezka. Slika 4 prikazuje posnetek zaslona prilepljene tabele, 
katera vsebuje trajanje odpovedi, linijo, kjer se je odpovedi zgodila, začetek odpovedi, konec 
odpovedi, čas vpisa komentarja, in komentar odpovedi.  
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Slika 4: Posnetek zaslona prilepljene tabele 
 
 
Ta ukaz primerja čas vsakega dogodka s časi 5-ih komentarjev, ki temu dogodku sledijo, in v 
primeru, da najde ustreznost časov, tudi izpiše trajanje dogodka, linijo dogodka in komentar 
dogodka v sosednjih stolpcih. V primeru, da ujemanja ni, namesto komentarja izpiše »Ni 
komentarja«, saj je bil dogodek samo zaveden, in ne komentiran. Funkcija se razpotegne od 
prve do zadnje vrstice tabele. 
=IF(OR(E2=G3;F2=G3);OFFSET(G3;0;1);IF(OR(E2=G4;F2=G4);OFFSET(G4;0;1);IF(OR(E
2=G5;F2=G5);OFFSET(G5;0;1);IF(OR(E2=G6;F2=G6);OFFSET(G6;0;1);IF(OR(E2=G7;F2=
G7);OFFSET(G7;0;1);IF(OR(E2=G8;F2=G8);OFFSET(G8;0;1);IF(OR(E2=G9;F2=G9);OFFS
ET(G9;0;1);"Ni komentarja"))))))) 
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Slika 5 prikazuje posnetek zaslona končnega produkta po uporabi osnutka programske kode. 
Tabela vsebuje čas zastoja, pakirno linijo, na kateri se je zastoj zgodil, ter komentar, ki pripada 
zastoju. Rezultat na sliki je bil eden izmed boljših primerov poročil, saj so za vsako okvaro 
podani ustrezni komentarji. 
 
 
Slika 5: Posnetek zaslona tabele po končanem izvajanju osnutka programa 
 
 
Naslednji korak pri obdelavi zastojev je branje komentarjev, kjer sem vsakemu izmed dogodkov 
dodelil stroj, na katerem se je okvara zgodila, in vzrok za okvaro. V tej fazi programske kode je 
bilo delo še vedno zamudno, vendar pa sem se veliko naučil o sestavi pakirnih linij ter o 
njihovem delovanju. Po opravljenem uvrščanju dogodkov sem pripravil Pareto analizo z grafom, 
kjer sem dve pakirni liniji z najdaljšim časom zastoja bolj podrobno analiziral, in pripravil 
predstavitev. Orodja, pripravo in rezultat le-teh bom predstavil v nadaljevanju diplomske naloge. 
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Tabela 1 prikazuje in opisuje funkcije, katere sem potreboval za delovanje osnutka programske 
kode. Za vsako funkcijo je podan primer sintakse, ki je uporabljena v osnutku, in razlaga 
delovanja funkcije. 
 
 
 
 
 
 
Ime funkcije Primer sintakse Opis sintakse 
IF 
=IF(A2="010_Okvara";"DA";"NE") 
 
Prvi del postavi pogoj, drugi del določi 
izpis v primeru, da je prvi del True 
vrednost (1), ali False (0) 
OR =OR(E2=G3;F2=G3) 
Pogoj je izpolnjen v primeru, da je vsaj 
ena od navedenih enakosti izpolnjena 
AND =AND(E2=G3;F2=G3) 
Pogoj je izpolnjen v primeru, da so 
vse navedene enakosti izpolnjene 
OFFSET = OFFSET(G3;0;1) 
Izpiše celico, katera je odmaknjena od 
referenčne celice za x število stolpcev 
in y število vrstic 
TIMEVALUE =TIMEVALUE(B3) 
Pretvori čas celice v decimalni zapis, 
kjer je 0 enako polnoč, in 0.99988426 
enako 23:59:59 
LEFT =LEFT(B3;8) 
Iz referenčne celice izpiše prvih x 
znakov, prebranih iz leve proti desni 
Tabela 1: Funkcije, uporabljene v osnutku 
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4 Program za celostno analizo dogodkov iz PPS  
4.1  Virtual Basics for Applications (VBA) 
VBA je uradni programski jezik v Excelu. Uporablja se za urejanje makro funkcij, preko katerih 
se VBA programska koda izvršuje v Excel tabelah. Vsaki celični funkciji, ki se jo uporabi v Excel 
tabeli, se lahko dodeli ukaz v okolju VBA, ki ob zagonu samodejno izvrši ukaze v programski 
kodi. VBA vmesnik lahko izvrši vsa orodja, ki so vključena v Excelu, zato je programska koda 
izvršila tudi Pareto analizo in izrisala grafe za predstavitev.  
VBA ima možnost razhroščevanja, ki mi je ob izdelavi diplomske naloge močno pomagala. V tej 
sekciji bom opisal Excel celične funkcije, uporabljene v analizi kot njihove različice, ki so 
uporabljene v VBA programski kodi, in tudi način risanja grafičnih prikazov rezultatov analize. 
 
4.2  Ukazi in funkcije v VBA 
Prvi je najpogosteje uporabljen ukaz v programu, ki določi celico, v katero se je izpisal rezultat 
klicane funkcije. Ta ukaz rezultat izpiše v trenutno izbrano celico. 
ActiveCell.FormulaR1C1 
 
 
 
Ukaz, ki izbrani celici, ali več celicam (v tem primeru celici K1) pripiše format izpisa rezultatov. 
Range (“K1”).NumberFormat 
 
 
 
Ukaz, ki izbere dano celico/ celice. Na primer, ko želimo funkcijo razširiti čez več celic, s tem 
ukazom izberemo celico, ki že vsebuje iskano funkcijo. 
Range("L1").Select 
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Ukaz, ki izbrani funkciji dodeli specifično vrednost, po navadi besedni izraz. 
Range("M1").Value 
 
 
 
Ukaz, preko katerega nam Excel samodejno izpolni izbran obseg celic, katerega izhodišče se 
začne z ukazom Select. 
Selection.AutoFill Destination :=Range("L2:M30000") 
 
 
 
Ukaz, ki je podoben Range ukazu, vendar obseže samo stolpce v tabeli. Ukaz za izbiro vrstic je 
Rows(“1:3”).Select. 
Columns("A:C").Select 
 
 
 
Sledi serija ukazov, ki kopira izbrane celice v tabeli, ter jih prilepi na označeno mesto (R 
stolpec). Ukaz za lepljenje podatkov sem uporabil z namenom, da se prekopirajo podatki, 
dobljeni s funkcijami, brez da bi celice ohranile funkcijo. V tem primeru bi se izpisal Error. “Paste 
Special” ima nekaj parametrov. Pri vrsti besedila, ki se prilepi (primer prilepi vrednosti celice, in 
ne funkcije), je možnost uporabe dvojiške primerjave pri lepljenju, lahko spusti prazne celice, in 
pa transponira ( kopiran stolpec prilepi v vrstico). 
Selection.Copy 
Columns("R:R").Select 
Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 
:=False, Transpose:=False 
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Ukaz, ki izbriše stolpec, ter ukaže smer zamika stolpcev po izbrisu. 
Selection.Delete Shift:=xlToLeft 
 
 
 
Ukaz, ki samodejno razširi vsebino izbrane celice v obseg, določen v ukazu.  
Selection.AutoFill Destination:=Range("R2:R30000"), Type:=xlFillDefault 
 
 
 
Serija ukazov, ki na podlagi podanih zahtev filtrira vsebino zaobseženih celic. Z indikatorjem 1 
sem označeval vrstice, ki vsebujejo podatke za analizo. 
Selection.AutoFilter                                                                                          
ActiveSheet.Range("$K$1:$K$20000").AutoFilter Field:=1, Criteria1:="1" 
 
 
 
Ukaz, ki ustvari nov list v Excelu. Zaradi obsežnosti podatkov pri mesečnih ali letnih pregledih, 
sem razdelil program na tri ločene liste, kjer sem sproti filtriral koristne informacije od 
nekoristnih. 
Sheets.Add After:=ActiveSheet 
 
 
 
Ukaz, ki besedilo ene celice razdeli v poljubno število novih celic. Ob dogodkih sta zapisana 
datum in čas, s tem ukazom pa sem izluščil samo čas dogodka, ki sem ga kasneje primerjal s 
časi komentarjev, ter razvrstil dogodek s komentarjem, ki mu pripada. 
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Selection.TextToColumns Destination:=Range("F1"), DataType:=xlFixedWidth, _        
FieldInfo:=Array(Array(0, 9), Array(9, 1)), TrailingMinusNumbers:=True 
 
 
 
Vrsta ukaza, ki samodejno izpolni vse celice, katerih referenčna celica vsebuje podatek, in ni 
prazna. S to vrstico sem se znebil napake funkcije. 
Selection.AutoFill Destination:=Range("K2:K" & Range("A" & Rows.Count).End(xlUp).Row) 
 
 
 
Sledeča serija ukazov je estetske vrste, vendar zelo pomembna pri končni predstavitvi 
podatkov. Opravi sredinsko poravnavo, celico prilagodi na besedilo, ki se v njej nahaja 
(uporabljeno pri daljših komentarjih dogodkov), ter razdruži celice, če so se tekom programa 
združile. 
.HorizontalAlignment = xlCenter 
.VerticalAlignment = xlBottom 
.WrapText = False 
.Orientation = 0 
.AddIndent = False 
.IndentLevel = 0 
.ShrinkToFit = False 
.ReadingOrder = xlContext 
.MergeCells = False 
End With 
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Vrsta ukaza ki sem ga že opisal. Ta sešteva celice od reference do zadnje celice, ki vsebuje 
število, in v prvo prazno celico izpiše rezultat seštevka. Uporabil sem jo za seštevanje časa 
odpovedi za vsako linijo. 
Selection.Value = Application.Sum(Range("A2:A" & Range("B" & 
Rows.Count).End(xlUp).Row)) 
 
 
 
Ukaz, ki trenutno izbranemu listu pripiše ime, s katerimi sem kasneje identificiral graf zastojev 
ob izrisu. 
ActiveSheet.Name = "SWP 5" 
 
 
 
Funkcije datuma in časa 
 
Funkcija, ki vnesene podatke pretvori v format časa. V programu zgleda funkcija takole: 
=TIME(HOUR(RC[-12]),MINUTE(RC[-12]). Iz izhodiščne celice se ukaz premakne eno vrstico 
dol in dve vrstici v levo, v kateri poišče podatek o uri (HOUR()), ga prekopira v izhodiščno 
celico, ter enako ponovi za podatek o minutah (MINUTE()). V izhodiščni celici se ura izpiše v 
formatu [hh:mm:ss] 
“TIME (hour, minute, second)” [7] 
 
 
 
Tekom delovanja programa je Excel kopiran čas prilepil v desetiškem številu, katerega pa 
zgornja funkcija pretvori v zapis [hh:mm:ss]. Del programa z uporabljeno funkcijo izgleda takole: 
=TIMEVALUE(LEFT(R[1]C[-15],8)). Funkcija iz celice, ki je eno vrstico višje, in petnajst 
stolpcev levo odmaknjena od izhodišča, prekopira prvih 8 znakov, gledano iz leve proti desni. 
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Teh 8 znakov je zapis časa, ki pa se prilepljen prikaže kot desetiško število, in ga tako obnovim 
v zapisu [hh:mm:ss]. 
“TIMEVALUE (time_text)” [8] 
 
 
 
Statistične in logične funkcije 
 
Funkcija seštevanja v programu igra pomembno vlogo. Seštevanje s kriterijem sem opisal v 
prejšnji točki, kjer funkcija sešteva celice z vsebino, in se pri prazni celici ustavi, ter izpiše 
seštevek. V zadnjem delu programa pa je uporabljena bolj enostavna edicija funkcije, in sicer: 
SUM(R[-5]C:R[-1]C). V obsegu petih do ene celice višje od referenčne so izpisani časi zastojev 
za vsako pakirno linijo posebej, nakar dana funkcija sešteje vse časove skupaj, ki pa jih 
program uporabi za računanje procentualnega dela odpovedi za vsako pakirno linijo. 
Podrobnosti nadaljevanja seštevalnih funkcij bodo opisane v poglavju o risanju grafov 
programa.  
SUM (range, criteria) 
 
 
 
“V prvi del funkcije zapišemo primerjavo dveh elementov, kjer je možen izid TRUE ali FALSE. 
Če je izid TRUE, potem funkcija izvede drugo navedeno stvar v oklepaju, tretjo pa izvede, če je 
rezultat FALSE”. [9] Primer iz programske kode izgleda takole: =IF(RC[-11]=""010_Okvara"", 
(OFFSET(RC[-11],0,4)),0). Slednja v vrstici išče izraz “010_Okvara”, in v primeru najdenega 
izraza iz zamaknjene celice kopira, in v izhodiščno celico prilepi čas trajanja okvare. V primeru, 
da iskanega izraza v vrstici ni, v izhodiščno celico samo izpiše število 0.  
“IF (logical_test, value_if_true, value_if_false)” [9] 
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Dano funkcijo sem uporabljal kot prvi del funkcije IF, saj sem pogosto iskal več izrazov, katerim 
je sledilo nadaljnjo obdelovanje tabele. “Funkcija OR testira, ali je katerikoli izmed danih pogojev 
vrednost TRUE, ter v primeru vsaj ene TRUE vrednosti taisto vrednost tudi izpiše. V primeru, da 
so vsi pogoji FALSE, pa izpiše vrednost FALSE.” [10] 
V tem primeru funkcije OR, je del ukaza tudi zveza funkcij ISNUMBER in SEARCH. Funkcija 
SEARCH v dani celici išče izraze, navedene v oklepaju, kjer v primeru ujemanja izrazov funkcija 
ISNUMBER izpiše število 1, ta pa v funkciji OR izhodnemu podatku pripiše vrednost TRUE. Z 
vrednostjo TRUE se identična vrednost izpiše tudi v funkciji IF, kjer je izhodna vrednost v 
primeru pozitivnih pogojev definirana kot 4in1. 4in1 je stroj na nekaterih linijah, in je pogosto 
mesto okvar v pakirni liniji.  
 
Primer iz kode se nahaja že v drugem delu kode, kjer program bere komentarje dogodkov, in s 
pomočjo iskanja ključnih besed vsakemu komentarju pripiše stroj, na katerem se je okvara 
zgodila:  
=IF(OR(ISNUMBER(SEARCH(""4in1"",RC[-1])),ISNUMBER(SEARCH(""4&1"",RC[-
1])),ISNUMBER(SEARCH(""4 in 1"",RC[-1]))),""4in1""," & _. 
 
 
 
Uporaba grafičnih vmesnikov pri statistični analizi 
 
 
Ko program razvrsti linijo, trajanje in interpretira komentarje za stroj in vzrok okvare, izvede 
seštevek zastojev na vsaki pakirni liniji, ter razvrsti linije od najvišjega seštevka zastojev do 
najnižjega. Za vsako linijo izračuna delež skupne vrednosti okvar, ter kumulativno sešteje 
procentualni delež okvar. Rezultati se izpišejo v tabelo, iz katere program črpa podatke za izris 
grafičnega prikaza rezultatov analize okvar. Slika 6 prikazuje izsek kode za izračun deleža 
odpovedi po linijah.  
Prva vrstica spremeni format izpisa celice, kjer se bo nahajal skupni seštevek trajanja zastojev 
za vse linije. Potem spremeni format desetim celicam (H2 do I6) v procentualni izpis, kamor se 
bo izpisoval rezultat. Prvi ActiveCell ukaz sešteje zastoje po linijah, in rezultat izpiše v 
predhodno pripravljeno celico. Format “[h]:mm:ss” ure sešteje tudi preko 24- urnega formata. 
Naslednji ukaz v celico H2 vstavi deljenje, kjer deli čas zastoja na prvi liniji, s seštevkom 
zastojev iz prejšnjega ukaza. Taisto funkcijo izvede za vseh 5 linij, kjer se rezultat izpiše v 
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procentih. Zadnji ActiveCell ukaz se postavi desno od prvega podatka s procentnim rezultatom. 
Tja sešteje procent linije v vrstici, ter procent v celici nad njim. Tako je rezultat v vrstici zadnje 
linije vedno 100%. Ta podatek se uporablja v Pareto analizi, kjer se s strmino izrisane krivulje 
določi razmerje zastojev po linijah, kar pa bom opisal v poglavju z rezultati. 
 
Slika 6: Izsek kode za procentni račun deleža odpovedi po linijah 
Kodo, namenjeno izrisu Pareto diagrama sem, z namenom lažje obrazložitve, razdelil na 3 
sekcije: rdečo, modro in rumeno, in je prikazana na sliki 7. 
Rdeči del kode izbere celice, katere vsebujejo podatke, potrebne za izris grafa. Nato s serijo 
ukazov ActiveChart določi obliko grafa, fiksira obseg celic s podatki, katere razdeli na del 
podatkov, prikazanih z stolpičnimi grafikoni, ter na del, prikazan na črtasti krivulji. Poimenuje 
tudi obe vrsti prikazanih podatkov (“Trajanje odpovedi” in “Procentualna kumulativa”). Nato 
poimenuje graf (Pakirnica 1), določi vrsto in velikost pisave ter postavitev naslova.  
Modri del je estetske narave, saj uredi videz grafa, kot so velikost pisave v podatkovni legendi 
na obeh oseh, bravo ozadja grafa, prosojnost ozadja, ter podčrtano, krepko, ali ležečo pisavo. 
Rumeni del določi meje skalne lestvice prikazovalnikov na grafu, osvetlitev elementov, 
prosojnost, popravek v velikosti grafa, in velikost stolpičev v grafu.  
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Slika 7: Izsek kode za izris Pareto diagrama deleža odpovedi po linijah 
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Podobni kodi sta tudi za izris tortnega diagrama za delež vrste odpovedi. 
Del kode, prikazane na sliki 8, iz tabele s podatki o vsoti odpovedi za vrsti okvare sešteje 
skupno trajanje odpovedi, ter za vsako vrsto izračuna prispevan delež, ter rezultat izpiše v 
odstotkih. V stolpcu zraven sešteva odstotke zastojev v vrstici, ter procent v celici and njim, kjer 
je rezultat v zadnji vrstici 100 procentov. Pri tej analizi Pareto diagrama ne izriše, temveč 
podatke prikaže v tortnem diagramu.  
 
 
Slika 8: Izsek kode za procentni račun deleža odpovedi po vrsti okvare 
 
Slika 9 prikazuje izsek kode, potrebne za izris tortnega diagrama. Rdeči del kode izbere celice, 
ki vsebujejo podatke, potrebne za izris grafa. Nato s serijo ukazov ActiveChart določi obliko 
grafa (Pie chart oz. tortni diagram), in fiksira obseg celic s podatki. Potem poimenuje graf (Vrsta 
okvare), določi vrsto in velikost pisave ter postavitev naslova. Modri del kode ima namen 
estetske narave, saj uredi videz grafa, kot so velikost pisave v podatkovni legendi, barvo ozadja 
grafa, prosojnost ozadja, ter podčrtano, krepko, ali ležečo pisavo. Rumeni del določi meje 
skalne lestvice prikazovalnikov na grafu, osvetlitev elementov, prosojnost, popravek v velikosti 
grafa, velikost stolpičev v grafu, in mesto, kamor program izriše graf. 
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Slika 9: Izsek kode za izris tortnega diagrama deleža odpovedi po vrsti okvare 
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4.3  Navodila za uporabo Macro funkcije izvrševanje programa 
 
Macro funkcije so povezava Excel tabel z VBA programskim jezikom. Napisana koda se izvrši v 
tabeli s klicanjem Macro funkcije, katera vsebuje VBA kodo. Z uporabo funkcije snemanja 
Macra se ukazi, izvedeni v tabeli, zapišejo v VBA kodi. S to funkcijo sem se spoznal s 
programiranjem v VBA-ju, ter z njo tudi prišel na idejo za diplomsko delo. Vsak Macro ima 
unikatno črko na tipkovnici, kateri je dodeljen. Klicanje Macra se izvrši z kombinacijo specifične 
črke, in tipke Control (ctrl).  
Za uporabo je potrebno najprej izvoziti poročila zastojev iz PPS sistema, katerega aplikacija se 
nahaja na LEK-ovem internem strežniku. Format izvoženega Excel dokumenta je .web, zato je 
datoteko potrebno shraniti kot Excel dokument, z omogočenimi Macro funkcijami. Dokument 
odpremo, in zaženemo Macro imenovan “Diploma 1”. Program se izvaja 10 minut, med katerimi 
ni priporočljivo izvajati drugih operacij na računalniku (zaradi potrebe po RAM pomnilniku), 
vendar pa je prihranek na času naloge ogromen. Za mesečno analizo v Pakirnici 1 sem pred 
programom potreboval 10 delovnih dni, z uporabo opisanega programa pa delo vzame eno uro 
delovnega časa. Po izvršenem prvem delu se izpiše tabela, ki je prikazana na sliki 10. 
 
 
Slika 10: Posnetek zaslona tabele med procesom analize 
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Premor med obema deloma je namenjen izpolnjevanju celic, katerim algoritem za branje 
komentarjev ni znal pripisati lokacije ali vzroka napake. Po zapolnitvi manjkajočih celic 
poženemo drugi del programa, ki izpiše opisane tabele in grafe. Grafična rezultata sta prikazana 
na sliki 11 in sliki 12.  
Izrisani Pareto diagram je prikazan na sliki 11. Na osi x so izpisane pakirne linije, ki so 
razvrščene po skupnem času odpovedi, od najdaljšega do najkrajšega. Nad imenom pakirne 
linije je tudi izpisan podatek o časi zastoja za dano linijo. Leva stran na osi y, na katero so 
vezani grafični stolpiči, prikazuje delež zastoja linije napram skupnemu seštevku zastojev. 
Desna stran osi y, na katero je vezana krivulja grafa, pa je rezultat Pareto analize. Strmejši kot 
je naklon dela krivulje pred linijo, večji je delež linije pri času zastojev. Graf, ki je prikazan na 
sliki 11, pokaže, da je najstrmejši naklon na liniji SWP 2. To je pričakovano, saj ima največji 
delež zastojev med vsemi linijami. Krivulja je uporabljena za lažjo vizualizacijo ugotovljenih 
deležev. 
 
 
Slika 11: Pareto diagram 
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Slika 12 prikazuje tortni diagram zastojev, razvrščenih po kriteriju vzroka okvare. V danem 
mesecu občutno prevladuje vzrok Neznano, kamor se uvrščajo dogodki, za katere komentar ni 
bil zaznamovan, ali pa je bil pomanjkljiv. Ostali vzroki imajo delež enakomerno porazdeljen, in 
se gibajo med enim in tremi odstotki. 
 
Slika 12: Tortni diagram 
 
Prikazana grafa se iz Excela lahko neposredno kopirata in prilepita v PowerPoint prosojnice za 
predstavitev rezultatov nadrejenim v službi. Primer uporabe rezultatov za reševanje zastojev in 
predstavitev nadrejenim bom podrobno razložil v naslednjem poglavju. 
4.4  Rezultati in njihova uporaba 
 
Končni izdelek po programski analizi sem shranil na notranji strežnik podjetja, bližnjica do mape 
z rezultati pa je bila na voljo vsem sodelavcem na oddelku. Začetne predstavitve so vsebovale 
prikaz rezultatov, ter izrez najpogostejših zastojev s komentarji. V nadaljevanju je prikazan in 
obrazložen del PowerPoint predstavitve, ki vsebuje naslovnico, prikaz rezultatov programske 
analize, ter podrobnejši pregled okvar na najpogostejši pakirniški liniji s strojem, ki je bil najdlje v 
okvari. Namenjena je bila sodelavcem in šefovemu nadrejenemu. Predstavitev ga je seznanila, 
s kakšnimi težavami se srečujemo na liniji, na katere dogodke bomo pozorni v prihodnosti in 
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predvsem, kam gre denar za rezervne dele. Slika 13 prikazuje naslovni diapozitiv, ki vsebuje 
naslov predstavitve, avtorja, ter kraj in datum predstavitve. 
 
Slika 13: Naslovni diapozitiv 
Slika 14 prikazuje Pareto diagram rezultatov analize. Obkroženi sta liniji z največ zastoji (SWP 4 
in SWP 5). Odpravljanje zabeleženih okvar je osredotočeno na ti dve liniji. Prikazan je tudi tortni 
diagram z enakimi podatki, v katerem je bolj nazorno prikazan delež odpovedi na omenjenih 
linijah. 
 
Slika 14: Graf analize za Pakirnico 1 
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Na sliki 15 sta predstavljena Pareto diagram in tortni diagram za linijo z največ zastoji (SWP 4). 
Analiza se osredotoči na stroja, ki sta najbolj pripomogla k skupnem času zastojev (Etiketirka in 
Polnilni stroj). Oba sta tudi obkrožena. Tortni diagram bolj nazorno prikaže delež časa zastojev 
na omenjenih strojih. 
 
 
Slika 15: Grafa za linijo SWP 4 
 
Slika 16 se osredotoči na stroj z najdaljšim časom zastoja (Etiketirka) na liniji SWP 4. Prikazan 
je tortni diagram za vzrok zastojev na stroju (Nastavitev in Računalniška). Pod tortnim 
diagramom je posnetek zaslona tabele v Excelu, kjer so navedeni komentarji za relevantne 
okvare.  
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Slika 16: Etiketirka na liniji SWP 4 
 
Štirje diapozitivi, ki sledijo v predstavitvi niso prikazani, ker so enaki prej opisanim diapozitivom. 
Na sliki 17 sta prikazana zadnja dva diapozitiva, kjer so predstavljeni Pareto diagrami za vse 
linije v Pakirnici 1, in so zgolj informativne narave za mesečno poročanje stanja v Pakirnici. Na 
osi x so navedeni stroji, stolpiči prikazujejo trajanje okvar za vsak stroj, krivulja pa je Pareto 
diagram, ki prikazuje procentualno kumulativo odpovedi. 
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Slika 17: Diapozitiva s Pareto diagrami 
 
Na tedenskih sestankih, ko smo s sodelavci obravnavali dogodke iz preteklega tedna, smo med 
drugim projecirali tudi zgornjo predstavitev rezultatov analize, ter skupaj reševali probleme, ki jih 
je program zaznal.  Predlagane rešitve sem zabeležil, in sva jih s šefom tudi uporabila pri 
sestavi predstavitve o strategiji reševanja zastojev na pakirniških linijah.  
Izpopolnjena verzija predstavitve, ki je prikazana in opisana v nadaljevanju, vsebuje prikaz 
rezultatov, pridobljenih s programsko analizo, nato pa se osredotoči na vsako pakirno linijo. 
Vsak diapozitiv prikaže delež odpovedi za stroje na liniji, ter navede rešitve, ki smo jih predlagali 
s sodelavci. Predstavitev je napisana v angleškem jeziku, saj sva jih s šefom posredovala 
nadrejenim, in jih seznanila o težavah, s katerimi se srečujemo pri delu. 
Slika 18 prikazuje grafični prikaz zastojev po strojih na liniji SWP 1. Pod grafom so naveden i 
priporočeni in izvedeni ukrepi za zmanjšanje časa zastojev na liniji. Za stroj Case packer (Zbirna 
kartonirka) je bila izpeljana nadgradnja programske opreme, saj je nenehno javljalo napako pri 
razkladanju zapakiranih proizvodov. Težava je bila ugotovljena pri izmenjavi podatkov med 
tehtnico in strojem. Za stroj Cartoner (Kartonirka) je bila izstopajoča mehanska težava z zobniki 
pri vilicah za zlaganje škatel s tableti, zato je bila izpeljana akcija zamenjave zobnikov. 
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Slika 18: Načrtovani in izpeljani ukrepi na liniji SWP 1 
 
 
Slika 19 prikazuje grafični prikaz zastojev na liniji SWP 2. Ukrepi so bili izpeljani na strojih Blister 
(Polnilni stroj) in Cartoner (Kartonirka). Na polnilnem stroju je bil zamenjan računalnik, ki je 
zaradi zastarelosti pogostokrat zmrznil. Na kartonirki je bilo potrebno skrajšati interval med 
preventivnimi pregledi, ker so bili zastoji povezani z obrabo ventilov, ležajev in tesnil. 
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Slika 19: Načrtovani in izpeljani ukrepi na liniji SWP 2 
 
Na sliki 20 je prikazan graf zastojev in seznam predvidenih ukrepov na liniji SWP 3. Težava na 
stroju Blister (Polnilni stroj) je bila z zastarelostjo operacijskega sistema na računalniku, zato je 
bil prvi ukrep posodobitev sistema. Na polnilnem stroju je bila zaradi obrabe izvedena tudi 
menjava napenjalca blistirne folije. Zaradi obrabe zobnikov je bila skrajšan interval preventivnih 
pregledov na liniji. 
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Slika 20: Načrtovani in izpeljani ukrepi na liniji SWP 3 
 
Slika 21 vsebuje graf zastojev in seznam predvidenih ukrepov na liniji SWP 4. Zamenjali smo 
dobavitelja zobnikov in gonilnega pasu v termo tunelu. Termo tunelu smo tudi izboljšali sistem 
za odvajanje odpadne folije. Vse posodobitve pa smo tudi zabeležili pri preventivnem 
vzdrževanju.  
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Slika 21: Načrtovani in izpeljani ukrepi na liniji SWP 4 
 
Na sliki 22 je grafični prikaz zastojev in seznam predvidenih ukrepov za linijo SWP 5. Tudi na tej 
liniji sta največ težav povzročala Polnilni stroj in Kartonirka. Zaradi mehanske obrabe smo 
zamenjali verigo pogona, servo motorje, sesalne glave in zobnike, ter v preventivno vzdrževanje 
vnesli jutranje preglede naštetih delov. Vse spremembe smo tudi vnesli v plan preventivnega 
vzdrževanja.  
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Slika 22: Načrtovani in izpeljani ukrepi na liniji SWP 5 
 
5 Uporabnost in možnost nadgradnje 
5.1  Uporaba v delovnem procesu 
 
Kot sem že omenil tekom dela, mi je analiza zastojev vzela 10 delovnih dni mesečno, kar je bil 
povod za idejo o pisanju skripte za avtomatizacijo statističnih analiz. Program je bil 
implementiran v delovni proces oddelka PI TDI v podjetju Lek d.d.; in se še vedno uporablja na 
tedenski bazi analiziranja in reševanja zastojev. Po končanju osnutka sem za VBA program 
potreboval še nekaj časa, ker sem s sprotnimi analizami odpravljal hrošče v kodi. Podatke in 
rešitve, ki so pridobljeni med analizo, uporabimo za reševanje zastojev, za izboljšanje rezultatov 
preventivnega vzdrževanja, in za oceno potrebnih nadgradenj na strojih v prihodnosti. Rezultate 
in PowerPoint predstavitve na poslovnih sestankih uporablja tudi vodja enote tehnologov 
vzdrževanja. 
Program za določanje mesta in vzroka okvar uporablja iskanje ključnih besed znotraj 
komentarjev. Med pisanjem in testiranjem programske kode smo s sodelavci pogosto analizirali 
podane komentarje. 
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5.2  Možnost nadgradnje 
 
Program je napisan in uporabljen za Pakirnico 1, vendar pa bi s popravki in dopolnitvijo izvorne 
kode lahko izdal verzijo tudi za Pakirnico 2. Preureditev kode sem v službi že začel, vendar pa 
so stroji v 2. pakirnici težje izpeljivi iz pripadajočih se komentarjev. S tem namenom sva s šefom 
uredila praktični obrazec za kontrolorje na linijah, s katerim bi komentarje zapisali bolj 
pregledno. S tem ukrepom bi prihranil čas z branjem neustreznih komentarjev, in povečal 
zanesljivost sistema za interpretacijo komentarjev. Zadeva se praktično ni obnesla, saj delavci 
obrazca niso uporabljali, in nadaljevali z izredno nezanesljivimi in nerazumljivimi komentarji. 
Ta rešitev bi tudi odpravila problem dvojnih komentarjev, ko delavec v en dogodek zastoja vpiše 
dve težavi, in program prepozna samo eno izmed njih, kar sicer ni pogost problem, pa vendarle 
se dogodi. 
PPS sistem za izvažanje podatkov uporablja podatke, pridobljene iz mrežnih vnosov v 
programu Decisyon. Sistem Decisyon omogoča enako analizo podatkov, kot jo izvrši moj 
program, vendar brez vmesnega prenašanja zbirk podatkov. Programski jezik, v katerem bi 
programiral analize odpovedi v Decisysionu je zelo podoben SQL-u, ki pa brez predhodnega 
znanja ni praktično uporaben. Decisyon ima na razpolago več orodij za analizo, in tudi več 
razredov zbranih podatkov, kar bi same analize izboljšalo, vendar je tudi kompleksnejši od VBA 
programiranja v Excelu. Ob možni nadgradnji analize bi se ga bil primoran naučiti, za kar pa 
trenutno še ni nujne potrebe. Za nadgradnjo analize v programu Decisyon bi bilo potrebno za 
Začetek nadgraditi beleženje komentarjev v pakirnem procesu, za kar pa pri delavcih ni 
motivacije. 
Ena izmed možnih nadgradenj programa je tudi uporaba sistema SAP. Rezultate analize 
komentarjev bi povezal s SAP-om, in sestavil bazo s kodami rezervnih delov, ki se najpogosteje 
okvarjajo, ter v skladišču pripravil primerno količino rezervnih delov. S tem bi zmanjšal čas 
zastoja pakirne linije. S primerno dodelavo programa, bi se ta lahko uporabljal za programsko 
analize vseh strojnih linij v podjetju Lek, od proizvajanja zdravil, do vseh pakirniških linij. 
Sistem Decisyon je po svetu zelo razširjen. Implementacija programske kode v proizvodnje 
procese bi bilo enostavno, ne glede na področje delovanja, ampak samo v primeru, da podjetje 
uporablja enak sistem za izvažanje podatkov o dogodkih na proizvodnih linijah. Z manjšimi 
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popravki v zaznavanju strojev, ki niso povsod enaki, bi program deloval enako učinkovito in 
kakovostno, kakor deluje sedaj v Lek-u.   
6 Sklepne ugotovitve 
Na diplomsko delo me je napeljala potreba po hitri in kakovostni analizi okvar na delovnem 
mestu. Zaradi obilice dela z analizo, in časa, ki sem ga za to porabil, sem prišel na idejo o delni 
avtomatizaciji dela, s čimer sem naredil osnutek, opisan v tretjem poglavju diplomskega dela. 
Skozi čas sem se spoznal z VBA programiranjem, ter z inženirsko iznajdljivostjo preuredil 
posneto kodo v samostojen program, ki se je v pisarni dobro obnesel, in postal skoraj dnevno 
uporabljen, ne samo za izvoren namen analize, temveč za marsikateri problem, s katerim smo 
se srečali s sodelavci. 
Programska koda ima še nekatere pomanjkljivosti, saj algoritem za iskanje besed v komentarjih 
ni popolnoma posodobljen z izraznimi besedami delavcev, vendar pa vseeno ustrezno razvrsti 
okoli 90% vseh komentarjev. Tekom nadaljnjega sodelovanja s podjetjem ga bom zagotovo 
izpopolnil in naredil različico programa za Pakirnico 2, ki bo delovala dovolj zanesljivo za 
praktično uporabo. Čeprav program ni nič posebnega s programerske perspektive, pa več kot 
odlično izpolnjuje praktične zahteve za uporabo, in ključno pripomore k izboljšanju kakovosti 
procesov pri pakiranje proizvodnih izdelkov podjetja Lek d.d. Preprosta in hitra uporaba sta  
dodana vrednost h kakovosti končnega produkta, kar je pomemben doprinos tega diplomskega 
dela.   
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